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Abstrak 
Outgoing Longwave Radiation (OLR) adalah radiasi gelombang panjang yang dipantulkan ke angkasa luar. 
OLR mengindikasikan tutupan awan yang ada, jika nilai OLR rendah maka dapat diindikasikan banyak 
terbentuk awan, karena radiasi tersebut terserap oleh awan. Penelitian ini bertujuan mengkaji 
keterkaitan OLR dengan intensitas curah hujan di daerah Paloh. Metode yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah metode transformasi wavelet untuk melihat kekuatan sinyal dari masing- masing parameter, 
serta metode cross wavelet untuk melihat keterkaitan antara OLR dan curah hujan selama 10 tahun 
(2007- 2017). Berdasarkan hasil penelitian transformasi wavelet diketahui bahwa kekuatan sinyal OLR 
dan curah hujan tertinggi terjadi pada periode 10- 12 bulanan (satu tahunan) di bulan Juni-Juli dan 
Desember- Januari. Fenomena monsun Timur dan Barat diduga sebagai penyebab tingginya nilai OLR 
dan curah hujan di periode tersebut. 
Kata kunci: Outgoing longwave radiation, Curah hujan, Transformasi wavelet, Cross wavelet 
 
1. Latar Belakang  
Paloh merupakan daerah di Kalimantan Barat 
yang memiliki suhu udara serta kelembapan yang 
tinggi dikarenakan berdekatan dengan laut dan 
pegunungan, sehingga menjadikan Paloh 
mempunyai tingkat radiasi yang tinggi. Menurut 
Fadina (2012), daerah yang berdekatan dengan 
lautan cenderung mempunyai tingkat curah hujan 
yang lebih besar, disebabkan tekanan di daerah 
tersebut rendah dan temperaturnya tinggi [8]. Hal 
tersebut akan meningkatkan penguapan serta 
mempertinggi kelembapan udara secara fisis. 
Interaksi bumi atmosfer tidak lepas dari peranan 
matahari sebagai sumber energi dalam bentuk 
radiasi. Radiasi matahari terdistribusi melewati 
atmosfer ke permukaan tanah dan perairan, 
menimbulkan efek gerak berskala lokal maupun 
global dalam waktu yang cepat (cuaca) bahkan 
langsung ke dalam skala waktu yang lama (iklim). 
Radiasi di atmosfer bumi yang dapat 
mempengaruhi kondisi cuaca di suatu daerah 
adalah radiasi gelombang panjang atau Outgoing 
Longwave Radiation (OLR). OLR adalah radiasi 
gelombang panjang yang lolos ke angkasa atau 
radiasi yang diserap oleh permukaan bumi 
kemudian dipancarkan dalam bentuk panas  
(radiasi gelombang panjang) (Sofiati et,al.    
2002) [19]. Menurut Sucahyono et, al. ( 2009 ),   
nilai OLR  pada puncak atmosfer bumi 
merupakan fungsi dua hal yaitu jumlah awan dan 
suhu permukaan awan, yang mana keduanya 
berhubungan dengan curah hujan. Jika radiasi 
gelombang panjang rendah maka dapat 
diindikasikan bahwa banyak terbentuk awan, 
dikarenakan gelombang panjang yang keluar 
tertahan oleh awan dan juga sebaliknya 
(Prayuda, 2015) [16].  
Beberapa penelitian mengenai keterkaitan 
OLR dengan curah hujan sebelumnya telah 
dilakukan oleh Visa et, al (2002) yang meneliti 
korelasi antara OLR dan Total Precipitable 
Water (TPW) di wilayah Indonesia periode 
1996- 1999. Hasil dari penelitian ini diperoleh 
korelasi antara OLR dengan TPW adalah negatif. 
Sofiati (2012), juga melakukan penelitian 
mengenai karakteristik OLR berdasarkan 
Empirical Orthogonal Function (EOF) dan 
kaitannya dengan curah hujan di wilayah 
Indonesia. Penelitian ini menyimpulkan 
penggunaan metode EOF sangat efektif untuk 
menggambarkan distribusi spasial yang lebih 
spesifik dari OLR dan parameter meteorologi 
seperti curah hujan. Gambaran OLR secara 
spasial jelas terlihat dengan adanya komponen 
Utara- Selatan dari osilasi musiman, dengan nilai 
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negatif menunjukkan updraft yang kuat 
disebelah Utara ekuator Indonesia, dan nilai 
positif menunjukkan downdraft yang kuat 
disebelah Selatan ekuator Indonesia. Anggreni 
(2018), melakukan penelitian dengan 
menganalisis tutupan awan terhadap radiasi 
matahari di Kota Pontianak, kesimpulan yang 
diperoleh yaitu radiasi di Kota Pontianak 
memiliki korelasi yang kuat terhadap tutupan 
awan rendah dan tutupan awan menengah serta 
memiliki korelasi yang lemah terhadap tutupan 
awan tinggi. 
Kajian mengenai OLR terhadap curah hujan 
merupakan hal yang penting untuk dilakukan, 
mengingat OLR sebagai faktor penting untuk 
mengetahui seberapa kuat konveksi di atmosfer. 
Metode wavelet digunakan agar dapat 
menunjukkan keterkaitan OLR terhadap curah 
hujan serta dimanfaatkan sebagai informasi 
kondisi cuaca khususnya di daerah Paloh. 
Tujuan dalam penelitian ini adalah untuk 
mengetahui pengaruh dari OLR, curah hujan 
serta mengetahui keterkaitan dari OLR dan curah 
hujan di Paloh Kabupaten Sambas Kalimantan 
Barat. Manfaat dari penelitian adalah dapat 
menjadi dasar penelitian lebih lanjut, informasi 
untuk kajian awal tentang keterkaitan dari OLR 
terhadap curah hujan bagi lingkungan terutama 
pada sektor pertanian di daerah Paloh 
Kabupaten Sambas Kalimantan Barat. 
2. Metodologi  
Penelitian ini dilakukan di daerah Paloh 
Kabupaten Sambas, Kalimantan Barat dengan 
titik koordinat 109.22’30” LU dan 1037’30” BT. 
Berikut ini adalah lokasi penelitian yang 
ditunjukkan pada Gambar 1. 
Gambar 1. Lokasi Penelitian 
Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
data bulanan dari tahun 2007- 2017 berupa data 
curah hujan yang diunduh dari European Centre 
for Medium- Range Weather Forecast (ECMWF) 
dan data OLR yang diunduh dari National Oceanic 
and Atmospheric Administration’s (NOAA). 
2.2 Proses Pengolahan Data 
Proses pengolahan data dalam penelitian 
ini adalah sebagai berikut : 
1. Menentukan koordinat setiap titik daerah 
penelitian. 
Lanchoz filter (Penapisan), Data OLR dan 
curah hujan bulanan ditapis untuk 
menghilangkan sinyal frekuensi tinggi yang 
masih memiliki kemungkinan menganggu 
sinyal dari siklus harian selain OLR. 
Sedangkan sinyal frekuensi rendah tetap 
dipertahankan karena didalam dinamika 
proses hubungan antara OLR terhadap curah 
hujan masih terdapat kemungkinan untuk 
berasosiasi. Penapisan ini digunakan untuk 
menghilangkan sinyal data deret waktu 
untuk frekuensi tinggi diatas 12 bulanan 
yaitu dengan frequency cut (fc) sebesar 12 
dari data bulanan OLR dan curah hujan 
sehingga dapat mempertegas sinyal data 
yang berasal dari pengaruh OLR terhadap 
curah hujan. Metode penapisan yang 
digunakan adalah Lanchoz filter (Emery dan 
Thomson, 2001). Analisis data hasil 
perhitungan data OLR dan curah hujan yang 
telah ditentukan koordinat penelitiannya 
ditapis menggunakan metode lanchoz fillter 
untuk menghilangkan sinyal selain OLR. 
Sinyal frekuensi rendah tetap di pertahankan 
sedangkan sinyal frekuensi tinggi 
dihilangkan. Data yang sudah ditapis diinput 
menggunakan metode transformasi wavelet, 
hasil outputnya berupa gambar deret waktu 
OLR dan curah hujan yang telah 
dinormalisasi, besarnya kekuatan yang telah 
dipecah menjadi beberapa periode dan power 
spektrumnya. Data yang diinput ke dalam 
metode cross wavelet adalah OLR dan curah 
hujan yang telah ditapis. Hasil outputnya 
berupa gambar korelasi yang terjadi antara 
OLR terhadap curah hujan yang ditunjukkan 
dengan arah panah. Arah panah ke atas 
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dari curah hujan, arah panah ke bawah 
menunjukkan sinyal curah hujan terjadi lebih 
dahulu dari OLR dan arah panah ke samping 
sinyal OLR dan curah hujan terjadi bersamaan. 
3. Hasil dan Pembahasan 
3.1  Outgoing Longwave Radiation di Paloh 
Paloh merupakan daerah yang berdekatan 
dengan Laut Natuna dan termasuk ke   dalam     
daerah ITCZ. Pada umumnya sebagian besar 
wilayah di Indonesia pada bulan Desember- 
Februari, khususnya yang mempunyai pola hujan 
monsunal termasuk daerah Paloh akan mengalami 
musim hujan. Menurut Hanggoro (2011), monsun 
basah terjadi pada bulan November hingga Maret, 
yang ditandai dengan kehadiran ITCZ, sedangkan 
monsun kering terjadi pada bulan Mei hingga 
September ketika angin kering berhembus dari 
benua Australia.  
Gambar 2. Grafik OLR dari tahun 2007- 2017. 
Gambar 2 merupakan grafik tinggi dan 
rendahnya OLR bulanan selama 10 tahun. Sumbu 
x menunjukkan waktu (bulan) dan sumbu y 
menunjukkan nilai OLR dari tahun 2007- 2017. 
Grafik tersebut menunjukkan bahwa OLR 
terendah terjadi pada bulan Desember- Januari 
yang mempunyai nilai sebesar 187 Watt/𝑚2 dan 
OLR tertinggi terjadi pada bulan Mei- Juni dengan 
nilai sebesar 215 Watt/𝑚2. 
Sudut datang matahari yang tepat tegak 
lurus ke bumi menyebabkan lama penyinaran 
matahari lebih besar seperti yang terjadi pada 
bulan Mei- Juni. Lama penyinaran matahari yang 
rendah pada bulan Desember- Januari 
dipengaruhi oleh variasi Berdasarkan hasil 
tersebut, sesuai dengan pernyataan Oktavia 
(2018) bahwa tinggi rendahnya nilai OLR 
berkaitan dengan lama penyinaran matahari 
sudut datang matahari serta ketinggian muka air 
laut dan jarak matahari  ke bumi yang berubah 
pun dapat mempengaruhi nilai intensitas 










Gambar 3. Transformasi Wavelet OLR di Paloh 
Gambar 3 merupakan grafik Transformasi 
Wavelet yang menggunakan data OLR selama 10 
tahun. Gambar (a) menunjukkan data deret waktu 
OLR selama 10 tahun yang telah dinormalisasi. 
Gambar (b) adalah interpretasi data OLR dalam 
domain waktu dan periode, dengan sumbu x 
menunjukkan waktu (tahun) dan sumbu y 
menunjukkan periode (bulan), Warna biru 
menunjukan nilai terendah serta warna kuning 
menunjukan nilai tertinggi. Selain itu, pola OLR 
dapat dilihat pada Gambar (c) dengan sumbu x 
menunjukkan besarnya kekuatan OLR dan sumbu y 
menunjukkan periode (bulan).  
Berdasarkan grafik tersebut terlihat bahwa 
OLR dipengaruhi di periode 10- 12 bulanan (satu 
tahunan) dengan radiasi tinggi sepanjang tahun. 
Tahun 2010- 2011 kekuatan sinyal OLR mengalami 
penurunan intensitas radiasi matahari. Hal ini 
didukung oleh Ramadhani (2019), bahwa 
penurunan radiasi matahari bertepatan dengan 
terjadinya fenomena La Nina moderat yang terjadi 
di akhir tahun 2010 (Agustus- Desember) dan awal 
tahun 2011 (Januari- Februari). Fenomena La Nina 
menyebabkan terjadinya peningkatan curah hujan 
di Indonesia, peningkatan curah hujan inilah yang 
mempengaruhi keluarnya radiasi gelombang 
panjang (OLR).  
3.2 Curah Hujan di Daerah Paloh 
Daerah Paloh yang terletak dekat dengan 
garis ekuator memiliki suhu permukaan laut yang 
tinggi, hal ini menyebabkan daerah tersebut 
mendapatkan curah hujan yang lebih besar 
dibandingkan daerah lainnya. Intensitas curah 
hujan di daerah Paloh ditunjukkan pada Gambar 4  
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sedangkan Gambar 5 memperlihatkan transformasi 
wavelet curah hujan. 
Gambar 4. Grafik curah hujan dari tahun 2007- 
2017 
Gambar 4 merupakan data curah hujan dari 
tahun 2007- 2017, dengan sumbu x menunjukkan 
waktu (bulan) dan Sumbu y menunjukkan nilai 
dari curah hujan tersebut. Grafik pada bulan 
Januari dan Desember merupakan curah hujan 
tertinggi dengan nilai sebesar 9.000 mm dan 
10.000 mm selama 10 tahun. Hal ini disebabkan 
karena bertiupnya angin monsun barat yang 
membawa banyak uap air disertai dengan indeks 
konveksi kuat membuat intensitas curah hujan di 
bulan Januari dan Desember tinggi. Curah hujan 
terendah di bulan Juni dan Juli dikarenakan pada 
bulan tersebut bertepatan dengan pergerakan 
angin monsun Timur yang membawa uap air yang 
kering dengan indeks konveksi lemah membuat 
intensitas pada bulan tersebut rendah (Faryuni, 
2008). Pola curah hujan diatas merupakan pola 
curah hujan monsunal yang merupakan curah 
hujan tinggi diawal dan akhir tahun. Pola curah 
hujan monsunal di pengaruhi oleh angin monsun 
atau monsun. Monsun pada dasarnya disebabkan 
oleh efek pemanasan yang berbeda antara daratan 
dan lautan disekitarnya yang berubah secara 
musiman. 
Gambar 5. Transformasi Wavelet curah hujan di 
Paloh 
Gambar 5 merupakan data curah hujan 
selama 10 tahun yang telah dinormalisasi. Gambar 
(a) adalah data deret waktu curah hujan 
selama10 tahun. Gambar (b) adalah interpretasi 
data curah hujan dalam domain waktu dan periode 
mengunakan wavelet, sumbu y menunjukkan 
periode (bulanan) dan sumbu x menunjukkan 
waktu. Gambar (c) menunjukkan pola curah hujan 
selama 10 tahun, dengan sumbu x adalah kekuatan 
curah hujan dan sumbu y merupakan periode. 
Berdasarkan gambar diatas terlihat bahwa curah 
hujan tinggi sepanjang tahun terjadi di periode 
satu tahunan. Pada tahun 2010, 2011 dan 2015 
curah hujan mengalami penurunan, hal ini 
dikarenakan bertepatan dengan pergerakan angin 
monsun Timur yang bertiup pada bulan April- 
Oktober saat matahari berada di belahan bumi 
Utara, sehingga menyebabkan Benua Australia 
mengalami musim dingin dan bertekanan tinggi, 
sedangkan Benua Asia lebih panas dan bertekanan 
rendah.  Akibatnya Indonesia akan mengalami 
musim kemarau akibat angin tersebut karena 
melalui gurun pasir yang kering dibagian Utara 
Australia (Anggreni, 2018). 
Pada penjelasan diatas umumnya curah hujan 
yang makin tinggi secara signifikan menurunkan 
intensitas radiasi matahari. Menurut Rifai (2014), 
hal ini karena curah hujan yang tinggi 
menunjukkan kandungan uap air yang menyerap 
intensitas radiasi matahari di udara cukup tinggi.. 
Faktor lain yang mempengaruhi curah hujan yaitu 
pergerakan angin monsun Barat dan monsun 
Timur. Monsun Barat biasanya lebih lembab 
daripada Monsun Timur. Perbedaan curah hujan di 
dalam kedua monsun tersebut disebabkan dua 
faktor. Pertama, udara turun di atas Australia pada 
waktu terjadi monsun Timur. Sebaliknya udara 
naik di atas Australia pada waktu Monsun Barat. 
Kedua, pada waktu monsun Timur arus udara 
bergerak di atas laut yang jaraknya pendek, 
sedangkan pada monsun Barat arus udara 
bergerak di atas laut dengan jarak yang cukup jauh 
sehingga dalam monsun Barat arus udara lebih 
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3.3 Keterkaitan OLR terhadap Curah Hujan di    
Paloh 
Gambar 6. Grafik OLR dengan curah hujan tahun  
2007- 2017 
Gambar 6 merupakan grafik dari OLR, tutupan 
awan dan curah hujan. Sumbu x menunjukkan 
waktu dan sumbu y adalah nilai dari ketiga 
parameter. Berdasarkan gambar diatas OLR 
berbanding terbalik terhadap tutupan awan dan 
curah hujan. Ketika OLR tinggi, maka tutupan 
awan dan curah hujannya rendah begitu pula 
sebaliknya, dengan nilai korelasi OLR terhadap 
curah hujan sebesar -0,86, nilai korelasi OLR 
dengan awan -0,96 serta nilai korelasi curah hujan 
dengan awan 0,86. Hasil analisis hubungan antara 
radiasi matahari dengan tutupan awan dan curah 
hujan berkorelasi negatif, artinya semakin besar 
nilai tutupan awan dan curah hujan maka semakin 
kecil nilai radiasi matahari, radiasi matahari lebih 
banyak memantulkan gelombang pendek dari 
matahari dan lebih banyak meneruskan gelombang 








Gambar 7. Cross Wavelet OLR terhadap     Curah 
Hujan  
Pada Gambar 7 sumbu x menunjukkan tahun 
kejadian dan sumbu y menunjukkan periode 
(bulanan). Gambar 7 memperlihatkan hubungan 
yang terjadi antara OLR dengan curah hujan. Hasil 
dari cross wavelet menunjukkan OLR berkorelasi 
kuat selama 10 tahun di periode 10-12 bulanan, 
dengan warna kuning menunjukkan korelasi yang 
kuat berdasarkan indeks skala warna. Hasil arah 
panah ke kiri dari tahun 2008- 2012 menunjukkan 
kekuatan OLR naik dan curah hujan turun akan 
tetapi sinyal dari OLR dan curah hujan terjadi 
bersamaan. Pada tahun 2013- 2016 dengan 
periode yang sama, arah panah cross wavelet ke 
kiri atas menunjukkan bahwa OLR naik dan curah 
hujan turun dengan OLR mendahului sinyal curah 
hujan. 
4. Kesimpulan 
a. Berdasarkan hasil penelitian transformasi 
wavelet diketahui bahwa kekuatan sinyal OLR 
tertinggi pada periode 10- 12 bulanan (satu 
tahunan) di bulan Juni- juli, tinggi rendahnya OLR 
dipengaruhi lamanya penyinaran matahari, sudut 
datang matahari yang tegak lurus ke bumi serta 
monsun timur. 
b.  Kekuatan sinyal curah hujan pada 
transformasi wavelet tertinggi pada periode 10- 
12 bulanan (satu tahunan) di bulan Desember- 
Januari, tinggi rendahnya curah hujan di bulan 
tersebut adanya pengaruh fenomena monsun 
barat sehingga meningkatnya intensitas curah 
hujan di bulan tersebut. 
c.  Hasil dari cross wavelet menunjukkan OLR 
dengan curah hujan berbanding terbalik, hal ini 
ditunjukkan dengan sinyal OLR mendahului sinyal 
curah hujan yang diakibatkan aktivitas konveksi 
di daerah Paloh cukup besar. 
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